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 Introdução 
Ilex paraguariensis A. St. Hil. pertence à família 
Aquifoliaceae, compreendendo esse gênero cerca de 400 
espécies, das quais 50 ocorrem no Brasil, principalmente 
nos estados do Sul e Sudeste e em áreas de maior altitude 
[1]. Popularmente é conhecida como erva-mate, sendo 
árvore símbolo do Estado do Rio Grande do Sul, 
conforme lei n° 7439 (Rio Grande do Sul, 1980). É uma 
espécie dióica, com árvores perenifólias e 
preferencialmente umbrófila [2]. Heuser [3] observou 
uma grande quantidade de cristais de oxalato de cálcio, 
sob forma de drusas, em flores pistiladas de Ilex 
paraguariensis, no momento da fecundação. Segundo 
Metcalfe & Chalk [4] drusas são pequenos cristais, 
livremente agregados em grupos mais ou menos 
esféricos. A presença de cristais está relacionada a uma 
adaptação dos vegetais contra herbivoria, balanço iônico 
e ao desenvolvimento do tubo polínico, servindo como 
fonte para a formação desta estrutura, visto que o 
crescimento deste, requer gradientes intracelulares de 
cálcio [5, 6]. Raven & Smith [7] mencionam que o 
oxalato de cálcio é conhecido como um produto 
extremamente tóxico do metabolismo da planta e a 
formação de cristais de cálcio, a partir do oxalato, 
poderia servir como forma de eliminação. Ilarslan et al. 
[8] dizem que o oxalato de cálcio é um produto onde os 
íons de Ca2+ são derivados do meio ambiente e os íons de 
oxalato (ácido oxálico) são provindos do metabolismo 
das plantas, sendo que sua presença pode ser benéfica em 
uma ou mais fases do ciclo de vida dos vegetais. O 
presente trabalho tem como objetivo caracterizar os 
cristais de oxalato de cálcio, presentes na parte 
reprodutiva (flor pistilada) e vegetativa aérea de Ilex 
paraguariensis. 
 
Material e Métodos 
Foram utilizados caule (jovem), folha (pecíolo e 
limbo) e flor pistilada de Ilex paraguariensis coletados 
no Jardim Botânico da Fundação Zoobotânica do estado 
do Rio Grande do Sul. Para análise em microscopia 
óptica, o material selecionado foi fixado em solução de 
glutaraldeído 2% e tampão fosfato 0.1 M, pH 6,8, por 48 
 
 
horas. Após, desidratado em série etílica crescente, à 
temperatura ambiente, 15min cada. Na última etapa da 
desidratação, utilizou-se solução de etanol absoluto e 
clorofórmio, na proporção de 3:1; 1:1 e 1:3 (v/v) 
respectivamente. As partes vegetativas aéreas, foram 
incluídas em parafina histológica a 47°C, seccionadas 
transversalmente a 7μm em micrótomo rotativo (Leica 
RM 2145). As secções foram distendidas em água 
destilada e aderidas a lâminas histológicas sobre placa 
aquecedora a 50°C, e coradas com azul de toluidina 1%. 
As lâminas foram montadas com Entellan. Foram 
também realizadas secções a mão livre, coradas com azul 
de toluidina 1%. Para melhor visualização dos cristais de 
oxalato de cálcio, o material foi observado em 
microscopia de polarização. A identificação da 
composição química destes cristais, foi realizada 
utilizando-se solução de ácido clorídrico 10% [9], em 
secções de material fresco. As fotomicrografias foram 
obtidas através de câmera digital Nikon, modelo Coolpix 
995.7,0. Para a fixação e coloração do material que se 
encontrava na fase reprodutiva, utilizou-se a mesma 
técnica do material que se encontrava na fase vegetativa. 
Como meio de inclusão foi utilizado 
hidroxietilmetacrilato (Historesina Jung) [10], sendo 
polimerizada à temperatura ambiente. O material foi 
seccionado longitudinalmente, com espessura de 4 a 8 
µm, em micrótomo de guias, marca Leitz, modelo 1400, 
equipado com navalha de aço, tipo D. As secções foram 
distendidas em água destilada à 28oC e aderidas à 
lâminas histológicas sobre placa aquecedora, marca 
Olidef, modelo CZ. 
 
Resultados e Discussão 
No caule (ramos jovens) em secção transversal, 
foram observados cristais de oxalato de cálcio em forma 
de monocristais, dispersos na região medular (fig. 1A), 
porém não foram encontradas drusas. Ao redor do feixe 
vascular do pecíolo, foi possível visualizar uma 
concentração elevada de cristais em forma de drusas (fig. 
1B e 1C) e monocristais, também observados por 
Prychid & Rudall [11] estando estes envolvidos no 
transporte de Ca2+ através do xilema. No mesofilo ocorre 
menor deposição de oxalato de cálcio, sob forma de 
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drusas (fig. 1D), não sendo visualizados monocristais. 
Drusas aparecem em concentrações maiores na nervura 
mediana das folhas. Acredita-se que as inclusões de 
oxalato de cálcio, no caule e no pecíolo tenham função 
de proteção contra herbivoria, balanço iônico e suporte 
estrutural [5, 6]. Nas flores pistiladas, em secção 
longitudinal, observou-se a presença de oxalato de cálcio 
sob forma de drusas, no tecido transmissor (fig. 1E e 1F), 
próximo ao tecido de condução. Estes cristais ocorrem 
até a região próxima ao lóculo (fig. 1E), sendo 
encontrados novamente no rudimento seminal, junto à 
micrópila. Ilarslan et al. [8] demonstram a existência de 
um gradiente de cálcio, pelo qual o tubo polínico é 
“conduzido”, através do tecido transmissor até o canal 
micropilar, para que inicie o processo de fecundação. 
Para McAnish & Hetherington [12], os cátions de Ca2+ 
são mensageiros intracelulares secundários que captam 
grande quantidade de estímulos externos e que 
desencadeiam respostas específicas em células vegetais. 
Refere-se ao aumento da taxa de Ca2+ em tubos polínicos 
em desenvolvimento. Uma fonte de cálcio provém da 
sinérgide que degenera antes da penetração do tubo 
polínico, sendo que altas concentrações de cálcio 
também foram encontradas nas sinérgides não penetradas 
[8]. Kapil & Bhatnagar [13] afirmam que se estabelece 
um gradiente de concentração que auxilia na passagem 
do tubo polínico através da sinérgide degradada. Com a 
realização do presente trabalho, foi possível observar que 
Ilex paraguariensis apresenta, na flor pistilada, 
deposições de oxalato de cálcio em forma de drusas. Já 
nas partes vegetativas aéreas, foram visualizadas 
deposições de oxalato de cálcio, sob forma de 
monocristais e drusas.  
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Figura 1. Fotomicrografias de Ilex paraguariesnsis A. St. Hil. (A) caule com monocristais (mc), em secção transversal; 
(B e C) microscopia de polarização do pecíolo, em secção transversal; (B) drusas (dr) na região periférica do feixe 
vascular; (C) detalhe da figura B (drusa- dr); (D) folha (mesofilo) com drusa (dr), em secção transversal; (E e F) 
microscopia de polarização da flor pistilada, em secção longitudinal; (E) aspecto do tecido transmissor (tt) e rudimento 
seminal (rs), com drusas (dr); (F) detalhe do tecido transmissor (tt) contendo drusas (dr). Fig. 1A, 20μm; Fig. 1B, 50μm; 
Fig. 1C, 10μm; Fig. 1D, 20μm; Fig. 1E, 20μm; Fig. 1F, 10μm.  
